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sensibilité de  Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) à  l’hydroxyde de cuivre,  l’incidence et  la
sévérité de la nervation noire du chou étaient les paramètres évalués au cours des expérimentations. La
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ABSTRACT
EFFICIENCY OF COPPER HYDROXIDE ON CABBAGE (Brassica oleracea L.) BLACK ROT
CAUSED BY XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CAMPESTRIS
To test the efficiency of copper hydroxide against the cabbage black rot, trials were conducted on the garden
site of Houeto village (Abomey-Calavi), during the big and the short rainy seasons in 2013. The randomized
complete block design with four repetitions and five treatments have been used. Untreated control plot,
plot treated with copper oxide at 1 kg/ha and plots treated with copper hydroxide at 2.25 kg/ha, 3 kg/ha and
4.5 kg/ha were the five considered treatments. The susceptibility of Xanthomonas  campestris pv.
campestris (Xcc) to the copper hydroxide, the incidence and the severity of cabbage black rot, were the
evaluated parameters during the two trials. Xcc was positively confirmed. During the big rainy season, the
severity was significantly low in plots treated with copper hydroxide at 3 kg/ha (7.11 %) and 4.5 kg/ha (7.09
%). While during the short rainy season, the disease was weak in the whole experimental site with a severity
varying between 0.02 % and 0.03 %. The incidence was also high during the big rainy season (79.6 % to
82.5 %) and weak during to the short rainy season (0.9 % to 1.6 %). The doses of 3 kg/ha and 4.5 kg/ha
of copper hydroxide were efficient on cabbage black rot.
Key words : Cabbage black rot, copper hydroxide, efficiency, Xanthomonas campestris pv. campestris
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INTRODUCTION
Le chou (Brassica oleracea L.), plante crucifère
est  consommé  pour  ses  feuilles.  L’espèce










de  revenus  pour  les  producteurs  Béninois.
Plusieurs contraintes freinent le développement
de sa culture au Bénin (Agassounon, 2013). Il








en  quantité  et  en  qualité  marchande  des
pommes à la récolte. L’une des plus importantes
pathologies du chou est la nervation noire causée
par  la  bactérie Xanthomonas campestris pv.
campestris (Xcc). La nervation noire est perçue
dans  le  monde  entier  comme  une  des  plus
graves  maladies  bactériennes  du  chou
(Griesbach  et al.,  2003  ;  Walker,  2005 ;
Issazadeh et al., 2012 ; Vicente et Holub, 2012 ;
Nazmoon  et al.,  2013).  Xanthomonas
campestris pv. campestris  peut  infecter  les













l’air  chaud,  à  l’eau  chaude  ou  avec  2  %






















elle  confrontée  à  la  faible  disponibilité  des
pesticides appropriés (Sougnabé et al., 2010 ;




oriente  les producteurs  vers  l’utilisation  des
pesticides non recommandés. Pour combler ce
manque de produits appropriés pour la gestion
des  maladies  bactériennes  en  maraîchage,
l’hydroxyde  de  cuivre  a  été  testé  contre  la
nervation noire en culture du chou.
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ont  été  obtenus  des  feuilles  de  chou
naturellement  infectées,  présentant  les
symptômes typiques de la nervation noire. Dix-
huit  (18)  échantillons  de  feuilles  ont  été
collectés  auprès des  producteurs  des  sites







séparément  broyés  dans  des  mortiers
stérilisés. A chacun de ces échantillons, une
goutte d’eau distillée stérilisée a été ajoutée
puis  complétée  à  5  ml  après  macération
complète des échantillons. Les broyats ont été
dilués trois fois dans des tubes à essais et cent





d’incubation,  des  colonies  jaunes,  rondes,
visqueuses ont été obtenues. Les cultures pures
de ces  colonies  isolées  ont été  conservées
dans  des  tubes  à  essais  sur  milieu  Yeast-
Extract Dextrose Chalk (YDC) Agar (Lelliott et
Stead,  1987)  à  4  °C.  Pour  vérif ier  la
pathogénicité des isolats, trois jeunes feuilles
par plants  de chou  d’un mois  d’âge ont  été
inoculées par piqûre, par coupe et par utilisation





SENSIBILITE  IN VITRO  DES  ISOLATS  DE





à base  des  différentes  doses des  fongicides
utilisés. Le milieu NA sans fongicide a servi de

















de  chou par  application  foliaire  à  l’aide  d’un






trois  (3)  semaines  d’âge  en  pépinière  à  un











est  intervenue  à  68  JAR  au  cours  des  deux
expérimentations soit trois semaines après la
dernière application des fongicides.
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Elles  ont  servi  à  calculer  l’incidence  de  la
nervation noire du chou et sa sévérité exprimée













L’analyse  de  variance  à  un  critère  de




















Au cours de la grande saison de pluies :  les
résultats  d’analyse  de  variance  relatifs  à
l’incidence moyenne de la nervation noire du
chou ne révèlent aucune différence significative
entre  les  différents  traitements  (p  >  0,05).
L’incidence de la maladie a cru durant tout le
cycle cultural du chou. Cet accroissement a été






Tableau 1 : Incidence  (%) de  la nervation noire du chou au cours de  la grande saison de pluie après
application de l’hydroxyde de cuivre aux plants.







16  30  44  58 
 
Témoin  39,2 ± 17,1a  80,7 ± 18,9a  98,7 ± 3,5ab  100 ± 0a  79,6 ± 27,8a 
HC 2,25 kg/ha  56,2 ± 16a  65,0 ± 24,5a  100 ± 0a  100 ± 0a  80,3 ± 24,6a 
HC 3 kg/ha  48,7 ± 18,8a  72,5 ± 23,1a  98,7 ± 3,5ab  100 ± 0a  80,0 ± 25,8a 
HC 4,50 kg/ha  47,5 ± 19,8a  77,5 ± 11,6a  95,0 ± 7,6ab  100 ± 0a  80,0 ± 23,8a 
OC 1 kg/ha  53,7 ± 16,8a  77,5 ± 17,5a  98,7 ± 3,5ab  100 ± 0a  82,5 ± 22,4a 
 Les moyennes suivies des mêmes lettres dans la même colonne ne sont pas significativement différentes suivant le
test de PPDS au seuil de 5 % ; JAR = jour après repiquage, HC = Hydroxyde de cuivre, OC = Oxyde de cuivre
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Tableau 2 : Incidence  (%) de  la  nervation noire  du  chou au  cours de  la  petite  saison de  pluie après
application de l’hydroxyde de cuivre aux plants.
Incidence (%) of cabbage black rot during the short rainy season after copper hydroxide
applicaction
.
Tableau 3 : Sévérité (%) de la nervation noire du chou exprimée par l’indice de sévérité au cours de la grande
saison de pluie après application de l’hydroxyde de cuivre aux plants.







16  30  44  58   
Témoin  2,73 ± 6,4a  5,03 ± 6,8a  10,59 ± 4,6a  16,10 ± 5,7a  8,61 ± 7,9a 
HC 2,25 kg/ha  3,16 ± 3,5a  3,61 ± 3,9a  9,15 ± 4,9ab  14,33 ± 5,9b  7,56 ± 6,5ab 
HC 3 kg/ha  2,81 ± 3,4a  3,57 ± 3,8a  8,43 ± 4,6b  13,67 ± 4,8bc  7,11 ± 6b 
HC 4,50 kg/ha  2,86 ± 4,9a  3,71 ± 4,1a  8,04 ± 6,4b  13,76 ± 5,6bc  7,09 ± 6,8b 







16  30  44  58 
 
Témoin  0 ± 0a  0 ± 0a  1,3 ± 3,5a  2,5 ± 7,1a  0,9 ± 3,9a 
HC 2,25 kg/ha  0± 0a  0 ± 0a  1,3 ± 3,5a  3,7 ± 5,2a  1,3 ± 3,4a 
HC 3 kg/ha  0 ± 0a  0 ± 0a  0 ± 0a  3,7 ± 7,4a  0,9 ± 3,9a 
HC 4,50 kg/ha  0 ± 0a  0 ± 0a  1,3 ± 3,5a  5 ± 5,4a  1,6 ± 3,7a 
OC 1 kg/ha  0 ± 0a  0 ± 0a  1,3 ± 3,5a  3,7 ± 7,4a  1,3 ± 4,2a 
 Les moyennes suivies des mêmes lettres dans la même colonne ne sont pas significativement différentes suivant le
test de PPDS au seuil de 5%; JAR = jour après repiquage, HC = Hydroxyde de cuivre, OC = Oxyde de cuivre
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DISCUSSION













cuivre)  sur  le développement  de  la  maladie,




que  le  cuivre  agit  par  contact  et  bloque  le




(2007)  puis  Villeneuve  (2008)  ont  critiqué
l’utilisation excessive et répétée des produits
contre les bactéries, notamment ceux à base











auteurs  ont  soutenu  leurs  points  de vue  en
expliquant que les affections bactériennes sont
mieux combattues avec une combinaison de
cuivre,  de  mancozèbe,  de  cymoxanyl  et  de
famoxadone. Rüegg et al. (2008) travaillant sur
l’alternariose  du  chou,  avaient  révélé  une
meilleure  efficacité de  l’hydroxyde  de  cuivre
combiné à l’alcool terpénique.
Par  ailleurs,  les  résultats  ont  montré  que
l’incidence  et  la  sévérité de  la maladie  sont
élevées pendant la grande saison des pluies et
faible pendant  la petite  saison pluvieuse. Au
cours  des  deux  saisons,  aucune  différence
significative n’a été observée entre les parcelles
pour l’incidence. Par contre, la sévérité a été






constats  ont été  faits  par  Haougui et  Abdou




les  conditions  climatiques  du  Niger.  Nos
résultats  ont  aussi  montré  que  les  niveaux
d’incidence et de sévérité sont significativement
élevés,  pendant  la  grande  saison  de  pluies
comparativement à la petite saison de pluies.










16  30  44  58 
 
Témoin  0 ± 0a  0 ± 0a  0,01 ± 0,1a  0,05 ± 0,3a  0,02 ± 0,2a 
HC 2,25 kg/ha  0 ± 0a  0 ± 0a  0,02 ± 0,02a  0,08 ± 0,4a  0,03 ± 0,2a 
HC 3 kg/ha  0 ± 0a  0 ± 0a  0 ± 0a  0,06 ± 0,4a  0,02 ± 0,2a 
HC 4,50 kg/ha  0 ± 0a  0 ± 0a  0,03 ± 0,3a  0,09 ± 0,5a  0,03 ± 0,3a 
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l’arrosage  et  au  régime  pluviométrique
enregistré. Nos résultats confirment les travaux
de Latour et al. (2008), de Platt (2008) puis de
Vicente  et  Holub  (2012),  selon  lesquels
l’humidité est un des facteurs primordiaux de
développement  des  maladies  bactériennes.
Selon  Carisse  et al.  (1999),  les  variations















de  cuivre  est  faible  par  rapport  à  celle  de
l’hydroxyde de cuivre. Cette faible efficacité de
l’oxyde de cuivre a été aussi démontrée par












ha  de  l’hydroxyde  de  cuivre  pourrait  être
conseillée aux producteurs.
CONCLUSION
Cette  étude  confirme  que  la  maladie  de  la
nervation  noire  du  chou  est  causée  par
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